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鉄筋コンクリート構造物の劣化現象として、乾燥収縮、アルカリ骨材反応、凍結融解作用、化
学的腐食などによるコンクリートのひび割れ・表面劣化と、中性化や塩化物による鉄筋腐食が代
表的であり、構造物の耐久性を向上し、長寿命化するためには、これらの劣化現象の発生メカニ
ズムを明らかにし、劣化抑制を図ることが重要である。これらの劣化現象のうち、鉄筋腐食につ
いては、実構造物の調査、屋外暴露試験および高温高湿環境での促進劣化試験によって鉄筋腐食
が評価されてきた。しかし、本研究のように 20 年の長期にわたる屋外暴露試験や 60℃を超す高
温高湿での促進劣化試験によって、鉄筋腐食に及ぼす各種要因の影響を定量的に検討した報告は
ほとんどない。 
本研究は、水セメント比を 50～65％、塩化物量のレベルをコンクリートに添加する NaCl の細
骨材に対する質量比で 0～1.0％としたコンクリート中に、かぶり厚さが 15、20、30および 40mm
で鉄筋を埋め込んだ試験体を多数製作し、温度が 40、60 および 80℃の高温高湿条件での促進劣
化試験および茨城県つくば市での 20 年間にわたる屋外暴露試験によって鉄筋を腐食させ、発錆
面積率および質量減少率を計測して、その結果を解析したものである。なお、鉄筋腐食が進行し
てかぶりコンクリートにひび割れが発生し、ひび割れ幅が増大してくると酸素の供給が増え、鉄
筋の腐食環境が変化して腐食速度は大きくなるものの、一定の傾向を示さなくなることが考えら
れる。そこでコンクリート中の鉄筋腐食速度の評価にあたっては、ひび割れ幅が 0.1または 0.2mm
以下の部分の鉄筋腐食による質量減少率を対象として解析を行った。実験は、不動態膜が付いて
いる鉄筋を使用しており、錆を除去して質量減少率を評価するにあたっては、その分の補正を行
う必要があり、促進劣化期間または屋外暴露期間ごとに発錆面積率が 2 または 3％以下のときの
質量減少率を基に補正した。また、促進劣化試験および屋外暴露試験の開始前に深さ 10～15 mm
まで促進試験によってコンクリートを中性化させているが、その期間の影響は等価試験期間とし
て換算している。 
本論文は、全７章から構成されており、各章の概要は次に示す通りである。 
第１章「序論」では、本研究の目的と背景を示した。また、本研究の範囲を明確にして本論文
の位置付けを行った。 
第２章「塩化物を含む鉄筋コンクリート構造物の鉄筋腐食に関する既往の研究」では、塩化物
を含む鉄筋コンクリート造建築物のコンクリート中の塩化物量および鉄筋腐食に関する実態調査、
塩化物を含むコンクリート中の鉄筋腐食速度に及ぼす各種要因への影響、塩化物を含むコンクリ
ート中の鉄筋腐食速度の推定式に関する既往の研究を調査している。 
第３章「屋外環境におけるコンクリート中の鉄筋腐食速度に及ぼす各種要因の影響」では、20
年間の長期にわたる屋外暴露試験の結果を解析した。その結果、屋外暴露期間と鉄筋腐食による
質量減少率との関係は、従来、暴露期間が 10 年程度までの結果では暴露期間の増加に伴って直
線的に増加するとしてきたが、暴露期間が 20 年までの結果で屋外暴露期間の平方根に比例する
傾向にあることを明らかにした。また、鉄筋腐食速度係数は、かぶり厚さが大きくなるに伴って
小さくなる傾向にあるが、塩化物量が大きい場合には、かぶり厚さの影響が少ないことを示した。
さらに、これらの結果をもとに、塩化物量別にかぶり厚さと水セメント比を用いた鉄筋腐食速度
係数の推定式を提案した。 
第４章「高温環境におけるコンクリート中の鉄筋腐食速度に及ぼす各種要因の影響」で
は、前章と同様の試験体を用いて、温度が60℃および80℃の高湿条件で促進劣化試験を行
い、鉄筋腐食速度を評価した。その結果、塩化物量のレベルが0～0.3％の比較的小さい
ときは、試験温度が80℃のときの方が60℃のときよりも大きく、塩化物量のレベルが
0.5～1.0％の多いときには、逆に小さくなることを明らかにしていた。さらに、塩化物
量別に、促進試験温度が60℃および80℃での鉄筋腐食速度係数の推定式を提案した。 
第５章「コンクリート中の鉄筋腐食度に及ぼす温度および中性化の影響」では、鉄筋位
置までコンクリートを中性化させたものとさせてないものについて、温度が20、40、60℃
および80℃の高湿条件で促進劣化試験を行い、鉄筋腐食速度を評価した。その結果、コン
クリートが中性化したときの鉄筋腐食速度係数は、塩化物量が少ない場合は、コンクリー
トの中性化が鉄筋腐食速度係数に及ぼす影響は大きいが、塩化物量が多くなるに伴って中
性化の影響が小さくなることを示した。 
第６章「コンクリート中の鉄筋腐食速度推定式の評価」では、上記の試験結果を基に、塩化物
量、水セメント比、かぶり厚さ、温度および中性化を考慮したコンクリート中の鉄筋腐食速度の
推定式を提案した。 
第７章「結論」では、第２章から第６章まで得られた研究成果を総括して述べた。 
 
 
